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TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betrifft eine Dichtstruktur fur ein zur Durchfuhrung eines 
Teils ausgebildetes Loch eines metallischen Wandteils, bei der ein Teil, 
das zum Verbinden einer an einer Seite des Wandteils angeordneten Ein- 
richtung mit einer an der gegenuberliegenden Seite des Wandteils ange- 
ordneten Einrichtung vorgesehen ist, durch das in das metallische Wand- 
teil gebohrte Loch hindurchgefiihrt wird, wobei das Verbindungsteil ge- 
genuber radialer Kompression resistent ist und seine Axiallange groBer ist 
als die Dicke des metallischen Wandteils, und bei der ein Dichtteil zum 
Dichten des Lochs vorgesehen ist. 

Eine Dichtstruktur des oben aufgefuhrten Typs ist bekannt aus JP-U-58- 
116862. 



TECHNISCHER HINTERGRUND 

Eine hydraulische Maschine, z.B. eine hydraulische Schaufel und dgl., ist 
beispielsweise mit einem Drucksensor, einem Druckdifferenzsensor, ei- 
nem Verlagerungssensor und dgl. versehen, die in den jeweiligen Berei- 
chen des in einer hydraulischen Antriebseinheit zum Betatigen der Ma- 
schine enthaltenen Hydraulikfluids angeordnet sind, urn den Betriebs- 
zustand der hydraulischen Antriebseinheit zu prufen, so daB der Druckzu- 
stand und dgl. in der Einheit gemessen werden konnen. Der Drucksensor 
und dgl. sind in dem Hochdruekbereich des in der Einheit enthaltenen Hy- 
draulikfluids angeordnet. Der Drucksensor ist normalerweise als eine mit 
einer Wheatstone-Brucke versehene elektrische Einhe/t ausgebildet, bei 
derSpannungsmesser und dgl. verwendet werden. Ein zu messender Hy- 



draulikdruck wird durch den Drucksensor in einen Stromwert konvertiert 
und als elektrisches Signal detektiert. Das mittels des Drucksensors er- 
zeugte elektrische Signal wird bei atmospharischem Druck uber eine Si- 
gnalubertragungsleitung aus dem Hochdruck-Innenbereich der Einheit 
aus der Einheit heraus ubertragen. AuBerhalb der hydraulischen An- 
triebseinheit ist eine Steuereinheit angeordnet, urn den Betrieb der hy- 
draulischen Antriebseinheit zu steuern, und das in der beschriebenen 
Weise detektierte Signal, das iiber die Signalubertragungsleitung nach 
auBen ubertragen wird, wird in die Steuereinheit eingegeben und als In- 
formation zum Betriebszustand fur verschiedene anschlieBend durchzu- 
fuhrende Steuervorgange verwendet. 

Bei der oben beschriebenen Anordnung besteht ein herkommliches Ver- 
fahren zum Herausfuhren der Signalubertragungsleitung nach auBen 
darin, daB z.B. ein Loch in einen Bereich des Metallbehalters der Einheit 
gebohrt wird, urn die Signalubertragungsleitung durchzufuhren, und fer- 
ner die Signalubertragungsleitung mittels Anbringung einer hermetischen 
Dichtstruktur in dem Loch festgelegt wird, urn dadurch das Hydraulikfluid 
dicht einzuschlieBen und eine elektrische Isolierung zwischen der Signal- 
leitung und dem Metallbehalter aufrechtzuhalten. Herkommlicherweise 
werden fur dieses hermetische Abdichten eine hermetische Glasdichtung 
und eine hermetische Kunststoffdichtung verwendet. 

Die bei der herkommlichen Dichtstruktur der Signalleitung verwendete 
hermetische Glasdichtung muB mittels eines Ofens bei einer hohen Tem- 
peratur von ungefahr 1000°C in einer N2-Atmosphare verarbeitet werden. 
Somit ergeben sich insgesamt hohe Herstellungskosten. Ferner muB der 
lineare Ausdehnungskoeffizient berucksichtigt werden, und dies schrankt 
die Auswahl der Metallmaterialien ein, die fur den Kernteil der Signallei- 
tung und fiir die als Basis dienende Behalterwand verwendet werden. 
Beispielsweise wird Fe-Ni fur den Kernteil der Signalleitung verwendet, 



und Edelstahl mit einem hohen Warmeausdehungskoeffizienten wird als 
Metallmaterial fur die Behalterwand verwendet. Dies verursacht einen 
weiteren Anstieg der Herstellungskosten. Zudem entsteht bei der Ver- 
wendung yon Glas das Problem der Bruchigkeit, und somit ist in der Pra- 
xis die Verwendung einer hermetischen Glasdichtung bei Konstruktions- 
maschinen und Baumaschinen schwierig. 

Ferner bestehen bei einer hermetischen Kunststoffdichtung Probleme hin- 
sichtlich der Kraft zum Verbinden der hermetischen Dichtung an dem 
Metallmaterial der als Basis dienenden Behalterwand, und ein weiteres 
Problem liegt darin, daS eine hermetische Kunststoffdichtung bei hohem 
Druck nicht verwendet werden kann und eine unzureichende Lebensdau- 
er hat. 

Obwohl die obigen Beispiele die Struktur betreffen, mit der ein elektri- 
sches Signal, das von der elektrischen Einheit in der unter Hochdruck 
stehenden hydraulischen Antriebseinheit ausgegeben wird, bei atmo- 
spharischem Druck uber die Signalleitung nach auBen ubertragen wird, 
kann ein ahnliches Problem auch in einem Fall auftreten, in dem ein 
elektrisches Signal aus einer elektrischen Einheit, die im Inneren eines 
Vakuumbehalters mit hohem Vakuumgrad angeordnet ist, bei atmospha- 
rischem Druck aus dem Behalter heraus ubertragen wird. 

Wenn - was in eher generellem Zusammenhang mit dem oben aufge- 
fuhrten Problem steht - ein Metall-Trennteil zum Isolieren des Behalterin- 
neren von dessen AuBenseite vorhanden ist, z.B. ein geschlossener Me- 
tall-Behalter, und die Bereiche an den einander entgegengesetzten Seiten 
des Trennteils voneinander isoliert werden mussen, und Einheiten, die in 
den jeweiligen Bereichen an den gegenCiberliegenden Seiten angeordnet 
sind, durch ein starres Teil miteinander verbunden oder kommunizierehd 
verbunden werden mussen, muB eine Struktur vorhanden sein, die ver- 



anlaBt, da8 das Teil durch ein in das Trennteil gebohrtes Loch hindurch- 
lauft und das Loch abgedichtet wird. Die Dichtstruktur ist nicht auf den 
Fall begrenzt, in dem die Driicke an den gegenuberliegenden Seiten des 
Trennteils weitgehend unterschiedlich sind, sondern sollte auch in dem 
Fall verwendbar sein, in dem die physikalischen Oder chemischen Bedin- 
gungen oder dgl. in den Bereichen an den gegenuberliegenden Seiten des 
Trennteils unterschiedlich sind (z.B. da unterschiedliche Arten von Gasen, 
Flussigkeiten und dgl. existieren). 

Ferner ist das Teil, das durch das in das Metall-Trennteil gebohrte Loch 
gefiihrt ist, nicht auf die oben angefuhrte Signaliibertragungsleitung be- 
schrankt, sondern dieses kann generell ein Teil mit einer erforderlichen 
eindriickresistenten Steifigkeit sein, z.B. ein leitendes Teil zum Ubertra- 
gen eines elektrischen Signals Oder elektrischer Energie, ein Rohrteil fur 
versehiedenartige Fluide, ein Warmerohr fur ein Warmemedium, eine op- 
tische Faser zum Ubertragen eines optischen Signals und dgl. Das ge- 
nannte Problem tritt auch auf, wenn diese Teile durch das in das Metall- 
Trennteil gebohrte Loch hindurchgefuhrt werden und das Loch abgedich- 
tet wird. 

In JP-A-63-214429 und JP-A-63-214430 sind Verfahren zum Verbinden 
zweier Teile beschrieben> wobei keine Dichtstruktur erwahnt ist. Diese 
Dokumente beschreiben ahnliche, verwandte Technologien. 

JP-A-63-214429 betrifft eine Struktur, mit der ein zylindrisches Teil aus 
faserverstarktem Kunststoff mit einem metallischen Befestigungsteil ver- 
bunden werden kann. Wie z.B. Fig. 1 bis Fig. 3 dieses Dokuments zeigen, 
ist die Struktur derart ausgebildet, daB ein Ende des zylindrischen Teils in 
ein in das Befestigungsteil gebohrtes Loch eingefuhrt wird, ein Verstar- 
kungsteil in ein abgestuftes Teil in der Innenwand des zylindrischen Teils 
eingefuhrt wird und der Wandteil urn das Loch des Befestigungsteils her- 



urn durch ein StoBteil kraftig verformt wird, urn eine plastische Verfor- 
mung (MetallfluB) der Innenflache des Loches des Befestigungsteils zu 
bewirken, so daB das Ende des zylindrischen Teils zwischen den plastisch 
verformten Teil und das Verstarkungsteil gedruckt wird, urn so das zylin- 
drische Teil mit dem Befestigungsteil zu verbinden. Bei der in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform wird der MetallfluB an dem inneren Umfangs- 
bereich in der Nahe der Offnung an einem Ende des Lochs erzeugt, indem 
mittels des StoBteils ein Druck aufgebracht wird. Die Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 4 der Schrift zeigt eine Verbindungsstruktur, die dadurch er- 
zielt wird, daB der MetallfluB an den Innenumfangsbereichen in der Nahe 
der Offnungen an den gegenuberliegenden Enden des Lochs erzeugt wird. 

JP-A-63-214430 betrifft eine Struktur zum Verbinden eines faserverstark- 
ten stabformigen Kunststoffteils an einem Metall-Befestigungsteil, wobei 
diese Struktur im wesentlichen die gleiche Ausgestaltung hat, die in JP-A- 
63-214429 beschrieben ist. Fig. 10 dSeser Schrift zeigt die Struktur, mit- 
tels derer der Metallstrom an der Innenumfangsflache nahe der Offnung 
an einem Ende des Lochs erzeugt wird, und Fig. 11 zeigt die Struktur, 
mittels derer der Metallstrom an der Innenumfangsflache nahe den Off- 
nungen an beiden Enden des Lochs erzeugt wird. 

Die in den obigen beiden Schriften beschriebenen Verfahren sind dazu 
vorgesehen, das aus dem faserverstarkten Kunststoff bestehende Teil 
mittels der MetallfluB-Technologie mit dem Metall-Befestigungsteil zu 
verbinden. Was die Dichteigenschaften eines verbundenen Bereiches be- 
trifft, so hat - aufgrund der Tatsache, daB das oben erwahnte aus faser- 
verstarktem Kunststoff gebildete zylindrische Teil oder stabformige Teil 
durch Impragnieren von Harz in ein hartes Fasermaterial, z.B. Kohlen- 
stoff-Faser, Glasfaser Oder dgl., gebildet wird, das durch ein Filament- 
wicklungsverfahren Oder dgl. gewickelt wird - der verbundene Bereich als 
Ganzes eine erhdhte Harte und weist nicht die gewiinsehte elastische Pla- 



stizitat auf, so daB das Teil nicht wirkungsvoll verformt werden kann und 
nicht die gewiinschte Dichtleistung erbringen kann. Somit zielen die in 
den obigen beiden Schriften genannten Verfahren einfach darauf ab, das 
faserverstarkte Harzteil mit dem Metall-Befestigungsteil zu verbinden, 
und nicht darauf, den zwischen diesen Teilen gelegenen Bereich abzu- 
dichten. Diese Tatsache ist z.B. aus JP-A-63-214429 ersichtlich, in der 
Fig. 7 zeigt, daB fur Dichtzwecke separat ein O-Ring vorgesehen ist. 

Obwohl die in JP-A-63-214429 beschriebene Verbindungsstruktur ein 
ringformiges Verstarkungsteil aufweist, das im Inneren des aus faserver- 
starktem Kunststoff gebildeten zylindrischen Teils angeordnet ist, ist die 
axiale Lange des Verstarkungsteils im wesentlichen gleich der Dicke des 
Metall-Befestigungsteils. Somit greift selbst dann, wenn das zylindrische 
Teil von seinen entgegengesetzten Seiten her zusammengedruckt wird, 
die Biegespannung, wenn sie auf das zylindrische Teil aufgebracht wird, 
an dem Umfang des Endes des Verstarkungsteils als Anlenkungspunkt an, 
und somit tritt das Problem auf, daB ein Kriecheffekt in dem verbundenen 
Bereich entsteht und die Zuverlassigkeit des verbundenen Bereiches ab- 
nimmt. Ferner tritt bei der Verbindungsstruktur gemaB JP-A-63-2 14430, 
da das stabformige Teil aus faserverstarktem Kunststoff an dem Bereich, 
an dem das Harz vorhanden ist, eine niedrige Steifigkeit hat, das Problem 
auf, daB der zusammengedrQckte Bereich lokal und konzentrisch ver- 
formt wird, wahrend andererseits, da das Teil als Ganzes eine hohe Stei- 
figkeit hat, keine Kompressionskraft auf dessen Inneres aufgebracht wer- 
den kann. 

Bei der aus der erwahnten JP-U-58-1 16862 bekannten Dichtstruktur ist 
das Durchfuhrungsteil zum Verbinden einer inneren Vorrichtung mit einer 
auBeren Vorrichtung von einem Rohrkdrper umgeben, der an einem Ende 
einen Flansch aufweist, welcher mit einer Flache des Metall-Trennteils 
verbunden ist. Der ringformige Raum zwischen der Innenwand des Rohr- 



korpers und der AuBenwand des Durchfuhrungsteils ist mit einer Dicht- 
masse gefullt. Diese Dichtstruktur hat die gleichen Nachteile wie die 
Glasdichtung und die Kunststoffdichtung, die oben beschrieben wurden. 

US-A-5,083,362 beschreibt ein Verfahren zum mechanischen Sichern ei- 
nes Kontaktkorpers in einer Kontaktkorper-Aufnahmeoffnung eines 
Schlussels, der mittels eines PreBvorgangs aus einem verformbaren Ma- 
terial gebildet ist. Gesenkwerkzeuge werden in die Oberflache des Schlus- 
sels gedruckt, wobei sie das Material urn den Umfang der Offnung des 
Schlussels herum und in das Kontaktkdrper-Material hinein verformen, 
wie insbesondere in Fig. 24 gezeigt ist. 

US-4,427,842 beschreibt eine Vorrichtung, bei der ein Kern-Korper in ei- 
ner Gesenkpiatte angeordnet ist, wobei die Gesenkplatte in dem Hohl- 
raum eines Druckkessel-Behalters angeordnet wird, der mit einer oder 
mehreren Gesenk-Durchlassen versehen ist. Wahrend der Bewegung der 
Gesenkplatte in den Hohlraum werden die Gesenk-Durchlasse zusammen 
mit dem Kernteil verformt, wobei sie eine enge mechanische Verbindung 
erzeugen. 



OFFENBARUNG DER ERFINDUIMG 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Dichtstruktur des oben beschriebenen 
Typs zu schaffen, die durch einen einfachen Vorgang mit niedrigen Ko- 
sten hergestellt werden kann, gute Dichteigenschaften uber einen langen 
Zeitraum hinweg zeigt und in der Lage ist, hohen Druckdifferenzen 
standzuhalten. 

Diese Aufgabe wird durch eine Dichtstruktur gelost, die dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 
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das Dichtteil zwischen dem Durchfuhrungsteil und der Innenwandfla- 
che des Lochs angeordnet ist, wobei das Dichtteil einen AuBen- 
durchmesser, der im wesentlichen gleich dem Innendurchmesser 
des Lochs ist, und eine Axiallange hat, die gleich der Dicke des me- 
tallischen Wandteils Oder groBer als diese ist, 

in mindestens einer der Offnungen an den gegeniiberliegenden En- 
den des Lochs ein Verengungsbereich ausgebildet ist, und zwar 
durch Bilden eines sich im wesentlichen gleichformig von der Innen- 
wandflache des Lochs im wesentlichen Ober deren gesamten Umfang 
vorwolbenden plastisch verformten Bereiches, indem auf den Um- 
fangsbereich der Offnung in deren Axialrichtung ein Druck ausgeubt 
wird; und 

das Durchfuhrungsteil und das Dichtteil von ihren Umfangsbereichen 
her mittels des Verengungsbereiches komprimiert sind, und das 
Dichtteil in dem Loch eingeklemmt ist, um dadurch das Loch abzu- 
dichten. 

Bei der obigen Anordnung ist das Dichtteil vorzugsweise im wesentlichen 
zu einer Spindelform verformt und ist in dem Loch eingeklemmt, und 
zwar durch Erzeugen plastischer Verformung, indem der Druck auf den 
Umfangsbereich der Offnungen an den gegeniiberliegenden Enden des 
Lochs derart ausgeubt wird, daB das Durchfuhrungsteil in dem Loch ein- 
geklemmt ist und das Loch mittels des durch die Verengung erzeugten 
Innendrucks abgedichtet ist. 

Bei der Dichtstruktur gemaB der Erfindung ist vorzugsweise an dem In- 
nenumfangsbereich der Offnung an einem Ende des Lochs ein Verfor- 
mungsbeschrankungsteil angeordnet, um das Dichtteil daran zu hindern, 
sich zu der AuBenseite des Lochs vorzuwolben und sich zu verformen, 
und zur Bildung des Verengungsbereiches wird die plastische Verformung 
durch die Aufbringung des Druckes auf den Umfangsbereich der Offnung 



an dem anderen Ende des Lochs erzeugt, urn dadurch das Dichtteil zu 
verformen und dieses dera.rt in dem Loch einzuklemmen, daB das 
Durchfuhrungsteil in dem Loch festgelegt wird und das Loch mittels des 
durch die Verengung erzeugten Innendrucks abgedichtet wird. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, einen Drucksensor zu schaffen, 
bei dem eine Dichtstruktur des oben beschriebenen Typs verwendet wird. 
Bei einem derartigen Drucksensor mit einem Sensor-Hauptkorper aus 
Metall, mit einem geschlossenen Inneren, einer in dem Inneren angeord- 
neten Drucksensoreinheit, und einem Leiter, urn eine von der Drucksen- 
soreinheit ausgegebenes elektrisches Signal aus dem Inneren des Sen- 
sor-Hauptkorpers aus diesem heraus zu leiten, wobei in den Sensor- 
Hauptkorper ein Loch zum Hindurchfuhren des Leiters gebohrt ist und der 
Leiter resistent gegenuber radialer Kompression ist, ist vorgesehen, daB 

ein Isolator zwischen dem Leiter und der Innenwandflache des Lochs 
angeordnet ist; 

in mindestens einer der Offnungen an den gegenuberliegenden En- 
den des Lochs ein Verengungsbereich ausgebildet ist, und zwar 
durch Bilden eines sich im wesentlichen gleichformig von der Innen- 
wandflache des Lochs im wesentlichen uber deren gesamten Umfang 
vorwolbenden plastisch verformten Bereiches, indem auf den Um- 
fangsbereich der Offnung in deren Axialrichtung ein Druck ausgeubt 
wird; und 

der Leiter und der Isolator von ihren Umfangsbereichen her kompri- 
miert sind und der Isolator mittels des Verengungsbereiches in dem 
Loch eingeklemmt ist, urn dadurch das Loch abzudichten. 



10 



KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt eines Hauptabschnitts einer generellen 
Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Struktur, die derart 
ausgebildet ist, daB ein vorbestimmtes Teil, z.B. ein leitendes Teil 
Oder dgl., durch das in das Metall-Trennteil gebohrte Loch hin- 
durchgefuhrt ist und das Loch in diesem Zustand abgedichtet ist; 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Hauptteils in einem ersten Zustand 
bevor eine Kompressionskraft aufgebracht wird) zur Veranschau- 
lichung eines Verfahrens zum Herstellen einer Dichtstruktur ge- 
maB der Erfindung; 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt des Hauptteils in einem zweiten Zustand 
(nachdem die Kompressionskraft aufgebracht worden ist) zur 
Veranschaulichung des Verfahrens zum Herstellen einer Dicht- 
struktur gemaB der Erfindung; 

Fig. 4 zeigt eine Tabelle des durch numerische Testwerte reprasentier- 
ten Verhaltnisses zwischen der mit einem Druckaufbringungs- 
Metallhalter aufgebrachten Kompressionskraft und einer Kraft 
zum Herausziehen eines Leiters als Kernteil; 

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht zur schematischert Darstellung eines. 
Testobjektes zur Erzielung von Testergebnissen hinsichtlich der 
Leistung der Dichtstruktur gemaB der Erfindung; 

Fig. 6 zeigt eine Tabelle der Ergebnisse eines an der Dichtstruktur ge- 
maB der Erfindung vorgenommenen Impuls-Tests; 

Rg. 7 zeigt ein Schaubild der Verteilung einer Kompressionsbelastung 
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uber die Innenumfangsflache eines Kunstharz-Teils (Dichtteil), 
das durch kraftiges...Zusammendrucken eines Metall-Basisteils 
mittels einer Druckaufbringungs-Metallhalter erzeugt wird; 

Fig. 8 zeigt eine Schaubild der Verteilung einer Kompressionsbelastung 
uber die AuBenumfangsflache eines Kunstharz-Teils (Dichtteil), 
das durch kraftiges Zusammendrucken eines Metall-Basisteils 
mittels der Druckaufbringungs-Metallhalter erzeugt wird; 

Fig. 9 zeigt ein Schaubild des Verhaltnisses zwischen der Temperatur. 
und der Kraft zum Herausziehen des Leiters bei der Dichtstruktur 
gemaB der Erfindung; 

Fig. 10 zeigt einen Langsschnitt des Hauptteils einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Dichtstruktur gemaB der Erfindung; 

Fig. 11 zeigt einen Langsschnitt des Hauptteils einer wiederum weiteren 
Ausfuhrungsform der Dichtstruktur gemaB der Erfindung; 

Fig. 12 zeigt eine perspektivische Ansicht des AuBeren einer Metall- 
Basis, an der die beiden Leiter unter Verwendung der Dichtr 
struktur gemaB der Erfindung befestigt sind; 

Fig. 13 zeigt eine perspektivische Ansicht des AuBeren eines Steckers, 
an dem mehrere Leiter unter Verwendung der Dichtstruktur ge- 
maB der Erfindung befestigt sind; 

Fig. 14 zeigt einen Langsschnitt eines Steckers vom Gewinde-Typ, an 
dem mindestens zwei Leiter unter Verwendung der Dichtstruktur 
gemaB der Erfindung befestigt sind; 
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Fig. 15 zeigt einen Langsschnitt eines Steckers vom Gewinde-Typ, an 
dem mehrere Leiter befestigt sind, indem sie gemeinsam mit der 
Dichtstruktur gemaB der Erfindung versehen sind; 

Fig. 16 zeigt einen Langsschnitt des Hauptteils einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Dichtstruktur gemaB der Erfindung; 

Fig. 17 zeigt einen Langsschnitt einer Druckdifferenzsensoreinheit, die in 
einem Hydraulikfluid angeordnet ist und die ein Herausfuh- 
rungsteil einer Signalherausfuhrungsleitung aufweist, das mit der 
Dichtstruktur gemaB der Erfindung versehen ist; und 

Fig. 18 zeigt einen Langsschnitt einer Verlagerungssensoreinheit, die in 
einem Betatigungsfluid angeordnet ist und die ein Herausfuh- 
rungsteil einer Signalherausfuhrungsleitung aufweist, das mit der 
Dichtstruktur gemaB der Erfindung versehen ist. 

BESTE ART DER AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung an- 
hand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. 

Rg. 1 zeigt ein typisches Beispiel der Dichtstruktur gemaB der Erfindung, 
bei der ein vorbestimmtes Teil, z.B. ein leitendes Teil oder dgl., durch ein 
in einem Metall-Trennteil gebohrtes Loch hindurchgefuhrt ist, das Loch in 
diesem Zustand abgedichtet ist und das Teil an dem Loch festgelegt ist. 
Fign. 2 und 3 zeigen Vorgange zum Herstellen der Dichtstruktur. 

Bei der Ausfuhrungsform gemSB Fig. 1 ist mit 4 ein Teil des Querschnitts 
einer Metall-Basis bezeichnet, die als ganzes die Funktion eines Metall- 
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Trennteils hat. Mit 5 ist ein in die Metall-Basis gebohrtes Loch bezeichnet, 
das an den oberen und unteren Bereichen der Figur Offnungen aufweist, 
so daB einander abgewandten Bereiche der Metall-Basis 4 uber das Loch 
miteinander in Verbindung stehen. Das mit 5 bezeichnete Loch ist ein 
Loch im Zustand vor der Ausbildung der Dichtstruktur gemaB der Erfin- 
dung, und das noch zu beschreibende Loch 5A ist ein Loch nach der Aus- 
bildung der Dichtstruktur. Mit 1 ist ein Teil bezeichnet, das durch das 
Loch 5 der Metall-Basis 4 hindurchgefuhrt wird und anschlieBend in dem 
Loch 5 festgelegt wird, indem die Dichtstruktur gemaB der Erfindung in 
dem Loch installiert wird, und bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist 
das Teil 1 ein leitendes Teil, das einen Leiter 2 und einen Isolator 3 auf- 
weist. Der Leiter 2 ist in dem leitenden Teil 1 mit dem Isolator 3 bedeckt. 
Das leitende Teil 1 wird z.B. zum Ubertragen eines elektrischen Signals 
oder elektrischer Energie verwendet und hat eine geeignete axiale Lange, 
aufgrund derer es mindestens aus den Offnungen an den entgegenge- 
setzten Seiten des Lochs 5 herausragen kann. Dies bedeutet, daB die 
Lange des leitenden Teils groBer ist als die Dicke der Metall-Basis 4. 

Wenn das leitende Teil durch das Loch 5 der Metall-Basis 4 hindurchge- 
fuhrt worden ist und die Dichtstruktur gemaB der Erfindung auf noch zu 
beschreibende Weise an dem Loch ausgebildet worden ist, hat das Loch 5 
einen reduzierten Durchmesser und ist als Loch 5A gemaB. 1 ausgebildet. 

Da das leitende Teil 1 wie erwahnt zum Obertragen eines elektrischen Si- 
gnals oder elektrischer Energie verwendet wird, ist der Isolator 3 unver- 
zichtbar, damit der Leiter 2 elektrisch isoliert und vor anderen leitenden 
Teilen geschiitzt wird. Somit weist das Teil, das in dem durch das Loch 5 
hindurchgefuhrten Zustand festgelegt ist, den Leiter 2 und den Isolator 3 
auf, die einstuckig und voneinander untrennbar ausgebildet sind. Diese 
Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daB der Isolator 3, der ein 
Kunstharz mit der erforderlichen elastischen Plastizitat (Elastizitat und 
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Plastizitat) aufweist, zum Festlegen des Leiters 2 in dem Loch 5 sowie als 
Dichtteil verwendet wird, urn das Loch 5 mit ausgezeichneten Dichteigen- 
schaften abzudichten. 

Obwohl gemaB der Beschreibung der Ausfuhrungsform das durch das 
Loch 5 hindurchgeuhrte und daran festgelegte Teil der Leiter 2 ist und 
das Dichtteil zum Abdichten des Lochs 5 der Kunstharz-Isolator 3 ist, ist 
allgemein ausgedruckt das durch das Loch 5 hindurchzufuhrende und 
daran festzulegende Teil ein Teil mit Steifigkeit (ein als Kern-Teil dienen- 
des Teil), und das Dichtteil zum Abdichten des Lochs 5 ist ein Kunstharz- 
Teil, das das Kern-Teil bedeckt und die ndtige elastische Plastizitat, axiale 
Lange und VolumengroBe hat. 

Als durch das Loch 5 hindurchzufuhrendes und daran festzulegendes Teil 
konnen verschiedenartige Typen von Teilen gewahlt werden, und spezi- 
elle Beispiele derartiger Teile werden noch aufgefuhrt. Wenn ein anderes 
Durchfuhrungsteil an dem Loch 5 befestigt wird und das Loch 5 abge- 
dichtet wird, weist jedoch das als Dichtteil verwendete Kunstharz im we- 
sentlichen das gleiche Material auf wie dasjenige des Isolators 3, wirkt 
aber nur als Dichtteil, da die Isolierfunktion bei dem Dichtteil nicht immer 
erforderlich ist. 

Die Dichtleistung der Dichtstruktur gemaB der Erfindung zeichnet sich 
durch hohe Druck- und StoB-Widerstandsfahigkeit aus und kann einen 
Dichtzustand uber eine lange Zeit stabil aufrechthalten. 

Fig. 1 zeigt den Zustand, in dem das Loch 5A dadurch ausgebildet ist, daB 
die Dichtstruktur gemaB der Erfindung in dem Zustand an dem Loch 5 
der Metall-Basis 4 angebracht wurde, in dem das leitende Teil 1 durch 
das Loch 5 def Metall-Basis 4 hindurchgefiihrt ist, und daB das leitende 
Teil an dem Loch 5 befestigt ist sowie das Loch 5 durch den Effekt der 
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plastischen Verformung (MetallfluB) der Metall-Basis 4 sowie den Verfor- 
mungseffekt aufgrund der elastischen Plastizitat des Isolators 3 festgelegt 
ist. 

Die Metall-Basis 4 ist der Wandteil eines Behalters, z.B. eines Druckbe- 
halters, dessen Inneres unter Hochdruck stent, eines Vakuumbehalters 
mit hohem Vakuum inn Inneren, eines geschlossenen Behalters, dessen 
Inneres im abgedichteten Zustand ein Gas Oder eine Flussigkeit enthalt, 
und dgl., und die Basis 4 ist ein Metallteil in dem Wandteil. Die Metall- 
Basis 4 ist ein Trennteil zum Isolieren der an ihren entgegengesetzten 
Seiten liegenden Bereiche. Wenn die Metall-Basis 4 ein Teil des Behalters 
ist, isoliert die Metall-Basis 4 den Bereich innerhalb des Behalters von 
dem Bereich auBerhalb des Behalters. Wenn die Metall-Basis 4 der 
Druckbehalter Oder Vakuumbehalter ist, befindet sich der Bereich inner- 
halb der Metall-Basis in einem Hochdruck- Oder Vakuum-Zustand, und 
der Bereich auBerhalb der Metall-Basis 4 steht unter atmospha risen em 
Druck. Dies bedeutet, daB die Metall-Basis 4 vorzugsweise als Trennteil 
fur die beiden Bereiche wirkt, wenn eine Druckdifferenz existiert. 

Ferner kann als weiteres Beispiel eine andere Art von Gasen Oder Flussig- 
keiten, die im wesentlichen den gleichen Druck aufweisen, in den Berei- 
chen an den entgegengesetzten Seiten der Metall-Basis 4 existieren, und 
in diesem Fall kann die Metall-Basis 4 als ein Trennteil fur die beiden Ar- 
ten von Gasen Oder dgl. dienen. Generalisiert man dies, kann die Metall- 
Basis 4 als Trennteil fur an ihren entgegengesetzten Seiten herrschende 
physisch (chemisch) unterschiedliche Umstande in den Bereichen ver- 
wendet werden. Erganzend dazu kann der Fall, daB die gleiche Art von 
Gas Oder Flussigkeit in den Bereichen an den entgegengesetzten Seiten 
unterschiedliche Phasen (Zustande Oder Eigenschaften) aufweist, als Un- 
terschied der physikalischen Bedingungen angenommen werden. 
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Die Dicke der Metall-Basis 4 betragt z.B. ungefahr 3 - 10 mm. Ferner 
kann als spezielies Material fur die Metall-Basis 4 jedes beliebige Material 
verwendet werden, in dem eine plastische Verformung erzeugt werden 
kann, z.B. Kupfer, weicher Stahl, Legierungen auf Aluminiumbasis, Bron- 
ze, Edelstahl (SUS) und dgl. 

Ferner kann die Metall-Basis 4 als ein Stecker ausgebildet sein, der ab- 
nehmbar an dem Metallteil befestigt ist, das mit einem Teil eines Behal- 
ters versehen ist, der ein Material auBer Metall aufweist, Oder er kann an 
einem Behalter befestigt sein, der ein Material auBer Metall aufweist. Zur 
Ausbildung der Dichtstruktur gemaB der Erfindung muB die Basis 4 typi- 
scherweise ein Metallmaterial aufweisen, jedoch muB der Behalter nicht 
immer aus Metall bestehen. 

Wie oben beschrieben, weist das leitende Teil den Leiter 2 als Kern-Teil 
und den Isolator 3 auf, der den Leiter 2 abdeckt und die Isolierung zwi- 
schen dem Leiter 3 und der Metall-Basis 4 aufrechthalt. Es ist wichtig, 
daB der Isolator 3 als Dichtteil wirkt. Der Isolator 3 bat vorzugsweise eine 
Lange, die gleich oder groSer ist als die Dicke der Metall-Basis 4. Der 
Leiter 2 und der Isolator 3 ragen vorzugsweise aus den Offnungen an den 
entgegengesetzten Enden des Lochs 5 heraus. 

Der Leiter 2 weist vorzugsweise ein linienformiges Teil oder ein stiftformi- 
ges Teil mit hoher Steifigkeit auf und wirkt als elektrische Signal- 
herausfuhrungsleitung oder elektrisches Verbindungsteil. Der als linien- 
formiges Teil ausgebildete Leiter 2 ist z.B. ein blanker Draht, und der als 
stiftformiges Teil ausgebildete Leiter wird z.B. als Austausch-AnschluB, 
StromzufuhranschluB und dgl. verwendet. Fig. 1 zeigt einen Abschnitt des 
Leiters 2 als linienformiges Teil oder stiftformiges Teil. Der Leiter 2 hat 
einen Durchmesser von z.B. 0,5 mm. 
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Ferner ist, wenn der Leiter 2 der als Austausch-AnschluB, Stromzufuhran- 
schluB und dgl. verwendete Stift ist, der AbschluB mit einem Gehause 
vom geschlossenen Typ verbunden, in dessen Innerem eine elektrische 
Einrichtung aufgenommen ist, und die Metall-Basis 4 ist ein Teil des Ge- 
hauses vom geschlossenen Typ. Ublicherweise ist die elektrische Einrich- 
tung eine Einrichtung, die unter Verwendung von Halbleiterelementen 
und dgl. gebildet ist. 

Der Isolator 3 weist ein Material mit elastischer Plastizitat auf und hat die 
Funktion, den Leiter und die Metall-Basis 4 zu isolieren, und die Funktion 
eines Dichtteils zum Abdichten des Lochs 5, wenn das leitende Teil 1 an 
dem Loch 5 festgelegt ist. Vorzugsweise wird Kunstharz als Material des 
Isolators 3 verwendet. Insbesondere handelt es sich bei dem Material des 
Kunstharzes urn ein relativ hartes Harz, wie z.B. Polyphenylensulfid 
(PPS), Polyetherimid (PEI), Polyetherketon (PEEK), Polyimid (PI) und dgl. 
Die Dichtleistung an dem Loch 5 wird durch den Dichteffekt des Isolators 
3 betrachtlich verbessert, da das Dichtteil und der Isolator 3 einen sehr 
hohen Widerstand gegen eine Kraft zum Herausdrucken des Leiters 1 
aufbringen. Der Isolator 3 hat z.B. eine rohrartige Form und ist mit einem 
Loch 3a versehen, das in seinem zentralen. axialen Bereich ausgebildet 
ist, so daB der Leiter durch den Isolator hindurchgefuhrt wird. Das Loch 
3a des Isolators 3 weist einen unter dem Gesichtspunkt der noch zu be- 
schreibenden Dichtstruktur geeigneten Durchmesser auf. Vorzugsweise 
ist der Innendurchmesser des Lochs 3a des Isolators 3 im wesentlichen 
gleich der dem Durchmesser des Leiters 2. Generell wird das leitende Teil 
hergestellt, indem der unabhangig von dem Isolator 3 vorgesehene Leiter 
2 in das Loch 3a des rdhrenformigen Isolators 3 eingefuhrt wird. Ferner 
gleicht vorzugsweise der AuBendurchmesser der Isolators 3 im wesentli- 
chen dem Innendurchmesser des Lochs 4 der Metall-Basis. Anders aus- 
gedruckt ist es ideal, daB der Zwischenraum zwischen dem leitenden Teil 
1 und der Innenflache des Lochs 5 in dem Zustand der Hindurchfuhrung 
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des leitenden Teils durch das Loch 5 null betragt. Der numerische Wert 
des AuBendurchmessers des, Isolators 3 (Durchmesser der AuBenum- 
fangsflache) betragt z.B. 1,6 mm. 

GemaB einem weiteren Verfahren zum Herstellen des leitenden Teils 1 
wird der linienformige Leiter 2 in einen Behalter eingefuhrt, in dem ein 
geschmolzenes Kunstharz enthalten ist, und der Leiter 2 wird durch ein 
Loch mit vorbestimmtem Durchmesser gefuhrt, so daB das Kunstharz in 
natiirlicher Weise an dem Leiter 2 anhaftet, und ferner wird das Kunst- 
harz spater gekiihlt, so daB das Kunstharz als Abdeckteil an der Oberfla- 
che des Leiters 2 anhaftet. In diesem Fall haftet das Kunstharz als Isola- 
tor intim und fest an der Oberflache des Leiters 2 an. 

Das den Leiter 2 und den Isolator 3 aufweisende leitende Teil 1 wird 
durch die sich vorwolbenden Teile 6 der Metall-Basis 4 in der Nahe der 
Ofmungen an den entgegengesetzten Enden des Lochs 5 in dem Zustand 
verstemmt, in dem das leitende Teil 1 durch das in die Metall-Basis 4 ge- 
bohrte Loch 5 gefuhrt ist. Die sich vorwolbenden Teile wirken als Veren- 
gungsbereiche. Das leitende Teil 1 ist an dem Loch 5 der Metall-Basis 4 
mittels einer Kompressionskraft (Spannungsaufbringungskraft), die durch 
die Verformung der oberen und unteren sich vorwolbenden Teile 6 er- 
zeugt wird, mit Kraft festgelegt, und der Isolator 3 sowie das Loch 5 zum 
Herausfiihren des leitenden Teils 1 sind aufgrund der Verformung der 
oberen und unteren sich vorwolbenden Teile 6 und des Isolators 3 abge- 
dichtet. ' 

Im folgenden wird die physikalische Wirkung der Dichtstruktur gemaB der 
Erfindung genauer beschrieben. 

Wenn bei der Dichtstruktur gemaB Fig. 1 ein Druck (Kompressionskraft) 
um die Offnungen an den entgegengesetzten Enden (an den oberen und 
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unteren Seiten in Fig. l) des Lochs 5 auf die Metall-Basis 4 aufgebracht 
wird, urn das durch das Loch 5 gefuhrte leitende Teil zu verstemmen, 
wird in der Nahe der oberen und unteren Offnungen des Lochs 5 gemaB 
Fig. 1 eine plastische Verformung (ein plastischer FluB) in der Metall-Basis 
erzeugt, und ein Teil der Metall-Basis wird durch die plastische Verfor- 
mung zur Mittelachse des Lochs 5 in der Axialrichtung des Lochs bewegt, 
so daB die sich vorwolbenden Teile geformt werden. Jeder der an den 
entgegengesetzten Enden des Lochs 5 ausgebildeten sich vorwolbenden 
Teile 6 wdlbt sich im wesentlichen gleichformig von der Innenwandflache 
des Lochs 5 einwMrts uber den gesamten Umfang des Lochs vor und 
nimmt eine Ringform an. Der Isolator 3 mit der elastischen Plastizitat 
wird aufgrund der sich vorwolbenden Teile 6, die an den entgegenge- 
setzten Enden des Lochs 5 ausgebildet sind und einen Verengungseffekt 
haben, von seinem gesamten Umfang her stark zusammengedruckt. 
Gleichzeitig wirkt der Isolator 3 als Dichtteil und wird wegen seiner elasti- 
schen Plastizitat durch den Druckeffekt der sich vorwolbenden Teile 6 
uber seinen gesamten Umfang gleichformig nach innen hin verformt. Der 
Isolator 3 wird in seiner gesamten Konfiguration im wesentlichen zu einer 
Spindelform (oder FaBform) zusammengedruckt und in diesem Zustand 
belassen, aus dem er nicht entweichen kann, und somit ist ein in ihm er- 
zeugter Innendruck in dem durch die oberen und unteren sich vorwol- 
benden Teile 6 regulierten Raum eingeschlossen, und zwar mit einem 
Druck, der so hoch ist, daB eine altersbedfngte verstarkte Nachgiebigkeit 
des Isolators 3 verhindert wird. Der in dieser Weise verformte Isolator 3 
legt den Leiter 2 mittels des sehr starken Innendrucks fest und zeigt eine 
Dichtwirkung mit sehr hoher Widerstandsfahigkeit gegeniiber Druck. Fer- 
ner kann der Isolator 3 durch den Dichteffekt fur eine sehr lange Zeit ei- 
ne stabile Abdichtung bilden. 

Bei der oben beschriebenen Anordnung ist die Metall-Basis 4 vorzugswei- 
se ein Teil der Behalterwand des Druckbeha Iters, dessen Inneres sich in 
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einem Hochdruckzustand befindet, oder eines Vakuumbehalters, in des- 
sen Innerem ein hohes Vakugm herrscht, und das leitende Teil hat die 
Funktion eines Signalubertragungsteils oder eines Ubertragungsteils fur 
elektrische Energie, urn ein elektrisches Signal oder Energie, das bzw. die 
yon einer elektrischen Einheit wie z.B. einem Drucksensor oder dgl., die 
in der Hochdruckumgebung angeordnet ist, oder einer anderen elektri- 
schen Einheit, die in einer Hochvakuum-Umgebung angeordnet ist, aus 
dem Behalter herauszufiihren, wie oben beschrieben wurde. 

Im folgenden wird ein Verfahren, mittels dessen das leitende Teil 1 an 
dem Loch 5 der Metall-Basis 4 festgelegt wird und die Dichtstruktur aus- 
gebildet wird, arihand Fign. 2 und 3 beschrieben. 

GemaB Fig. 2 wird das leitende Teil l, das den Leiter 2 und den Isolator 3 
aufweist, durch das in die Metall-Basis 4 gebohrte Loch 5 hindurchgefuhrt 
und darin plaziert, und die beiden ringformigen Druckaufbringungs-Me- 
tallhalter 8 und 9 werden in der Nahe der beiden Offnungen an den ent- 
gegengesetzten Enden des Lochs 5 in dem Zustand angeordnet, in dem 
die Position einer Mittelachse mit der Mittellinie 7 des leitenden Teils aus- 
gerichtet ist. In diesem Anordnungszustand werden die beiden Druckauf- 
bringungs-Metallhalter 8 und 9 entlang der Mittellinie 7 zu der Metall- 
Basis 4 hin bewegt und durch Aufbringung einer erforderlichen Kompres- 
sionskraft um die Offnungen des Lochs 5 berum kraftig in den Umfangs- 
bereich der Metall-Basis 4 hineingedruckt. Die Druckaufbringungs-Metall- 
haiter 8 und 9 konnen durch jedes beliebige Verfahren mit Kraft einge- 
fuhrt werden. Dies bedeutet, daB sie in kurzer Zeit mit Kraft eingefuhrt 
werden konnen, indem sie stoBbeaufschlagt werden, oder langsam ein- 
gefuhrt werden konnen, indem dazu eine relativ lange Zeit angesetzt 
wird. Ferner konnen die beiden Druckaufbringungs-Metallhalter 8 und 9 
gleichzeitig oder mit einer Zeitverzogerung mit Kraft eingefuhrt werden. 
Die Vorrichtung zum kraftvollen Einfuhrung der Druckaufbringungs-Me- 



tallhalter 8 und 9 ist nicht gezeigt. 



Wenn die Druckaufbringungs-Metallhalter 8 und 9 den Vorgang den Kraft- 
Kompressionsvorgang durchfuhren, bringen sie einen Druck 11 (Kom- 
pressionskraft) auf die Metall-Basis 4 auf und erzeugen eine plastische 
Verformung zur Bildung der sich vorwolbenden Teile 6, wie Fig. 3 zeigt. 
Jeder der sich vorwolbenden Teile 6 hat entlang des gesamten Umfangs 
der Innenwandfiache des Lochs 5 eine Ringform. Die sich vorwolbenden 
Teile 6 weisen ein MaB an Wolbung auf, das dem mittels der Druckauf- 
bringungs-Metallhalter 8 und 9 erzeugten MaB der Kompression gleich ist. 
Wenn die sich vorwolbenden Teile 6 durch die plastische Verformung des 
Metall-Basis 4 gebildet werden, wird aufgrund der sich vorwolbenden 
Teile 6 eine Verengungs- und Kompressionskraft auf den Isolator 3 des 
leitenden Teils 1 aufgebracht. Der das Kunstharz aufweisende und mit 
elastischer Plastizitat versehene Isolator 3 wird durch die Verengungs- 
und Kompressionskraft, die durch die sich vorwolbenden Teile 6 der Me- 
tall-Basis 4 aufgebracht wird, welche nahe den Offnungen an deren ent- 
gegengesetzten Enden angeordnet sind, eingeklemmt und in einem 
Hochdruckzustand, dessen AusmaB ein altersbedingtes Nachgeben des 
Isolators 3 verhindert, in dem Loch gehalten. Folglich wird der Isolator im 
wesentlichen zu einer Spindelform deformiert. Der Leiter 2 des leitenden 
Teils 1 ist aufgrund der Kompressivkraft, die der durch Verengungs- und 
Kompressionskraft spindelformig verformte Isolator 3 erzeugt, sehr stark 
festgelegt, so daB die Dichtstruktur fur das Loch 5 gebildet wird, durch 
das das leitende Teil 1 durchgefuhrt wird. 

Da der um die Offnungen an den entgegengesetzten Enden des Lochs 5 
gelegene Bereich der Metall-Basis durch die Druckaufbringungs-Metall- 
halter 8 und 9 mit Kraft komprimiert wird, werden um die Offnungen her- 
um gemaB Fig. 1 Ringnuten 10 gebildet. 
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Ferner kann der durch die Druckaufbringungs-Metallhalter 8 und 9 be- 
wirkte Kraft-Kompressionseffekt an den beiden an den entgegengesetz- 
ten Enden des Lochs 5 gelegenen Positionen der Offnungen erzielt wer- 
den, indem die beiden Druckaufbringungs-Metallhalter 8 und 9 verwendet 
werden, oder der Effekt kann an nur einer einzigen der Positionen der 
Offnungen erzielt werden, indem nur ein einziger der Druckaufbringungs- 
Metallhalter 8 und 9 verwendet wird. Der an den beiden Positionen her- 
beigefuhrte Effekt ist geeignet zum Abdichten von Flussigkeit, Gas Oder 
dgl. bei hohem Druck. Ferner kann ein Fluid, das einen relativ niedrigen 
Druck aufweist, an einer einzigen Position abgedichtet werden. 

Fig. 4, die als nachstes erlautert wird, zeigt eine Tabelle mit Beispielen 
bestimmter numerischer Werte, die experimentell fur das Verhaltnis zwi- 
schen der durch die Druckaufbringungs-Metallhalter aufgebrachten Kom- 
pressionskraft (Kompressionsbelastung) und der Kraft zum Herausziehen 
des Leiters 2 des an der Metall-Basis 4 festgelegten leitenden Teils 1 er- 
mitteit wurden. Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht der Bemerkungen 
eines bei dem Experiment verwendeten Testobjekts. In Fig. 5 ist eine 
Lange in Millimeter-Einheiten gezeigt, und in der Figur sind mindestens 
drei leitende Teile 1 an der Metall-Basis 4 befestigt. Das Material der Me- 
tall-Basis ist frei sdineidbares Messing, und bei dem Material des Leiters 
2 handelt es sich um einen Ni-Fi-Draht. Die Tabelle gemaB Fig. 4 zeigt 
Krafte zum Herausziehen gegenuber jeweiligen Kompressionskraften bei 
Verwendung zweier Arten von Isolatoren A und B aus unterschied lichen 
Materialien (Kunstharzen) fur den Isolator 3. Der Isolator A bestand aus 
PPS, und der Isolator B bestand aus PEEK. Aus der Tabelle gemaB Fig.4 
ist ersichtlich, daB bei Erhohen der Kompressionskraft auch die Kraft zum 
Herausziehen zunimmt. Ferner die Kraft zum Herausziehen je nach dem 
Material des Isolators 3 unterschiedlich. 

Fig. 6 zeigt eine Tabelle der Ergebnisse eines Impulstests (Dreiwellenim- 
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puis) hinsichtlich des Druckwiderstandes. Bei diesem Test betrug ein Ba- 
sisdruck 350 kg/cm 2 , ein Spi.tzendruck betrug 525 kgf/cm 2 , ein Testbe- 
halter und ein Testol hatten eine Temperatur von 100°C, und die Repeti- 
tionszahl betrug eine Million Male (ein Mai pro Sekunde). Bei diesem Test 
wurden ebenfalls die beiden Arten der Kunstharz-Materialien (PPS,PEEK) 
verwendet. Ein Ergebnis "kein Problem" (OK) wurde bei einer Kompressi- 
onskraft von 300 - 500 kgf erzielt, wenn der Isolator aus PPS bestand, 
und das Ergebnis "kein Problem" (OK) wurde bei einer Kompressionskraft 
von 300 - 600 kgf erzielt, wenn der Isolator aus PEEK bestand. 

Im folgenden wird anhand Fig. 7 die Verteilung der kompressiven Bela- 
stung in der Radialrichtung der Innenumfangsflache des Isolators 3 be- 
schrieben, die sich ergab, wenn der Druckaufbringungs-Metallhalter 8 mit 
Kraft in die Metall-Basis 4 gedruckt und dann aus dieser entfernt wurde. 
In diesem Fall wurde PEEK als Material zum Bilden des Isolators 3 ver- 
wendet, und der Leiter 2 und die Metall-Basis 4 bestanden aus den oben 
aufgefuhrten Materialien. 

In der oberen Darstellung von Fig. 7 ist mit 2 ein Leiter bezeichnet, mit 3 
ein Isolator bezeichnet und mit 4 eine Metall-Basis bezeichnet. Ein leiten- 
des Teil 1, das den Leiter 2 und den Isolator 3 aufweist, ist in der oberen 
Darstellung von Fig. 7 horizontal gezeigt, und zwar aus Grunden def bes- 
seren Veranschaulichung nur anhand des Bereiches seiner oberen linken 
Halfte. Mit 8 ist ein Druckaufbringungs-Metallhalter bezeichnet, der nur 
zur Halfte gezeigt ist. Ferner ist mit 8A der durch eine Doppelpunkt-und- 
Strich-Linie dargestellte Druckaufbringungs-Metallhalter gezeigt, der in 
der Richturig einer Kompressionskraft 11 kraftvoll eingefuhrt ist. Wenn 
der Druckaufbringungs-Metallhalter 8 durch die Kompressionskraft 8 mit 
Kraft in die Position 8A eingefuhrt ist, wird nahe der Offnung des Lochs 5 
eine plastische Verformung uber den gesamten Umfang der Innenwand- 
flache des Lochs 5 der Metall-Basis 4 erzeugt, so daB der genannte sich 
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vorwblbende Teil 6 erzeugt wird. 

Die untere Darstellung von Fig. 7 zeigt die Ergebnisse der Simulation des 
Verstemmungsvorgangs, dem die Metall-Basis 4 urn die Offnung des 
Lochs 5 herum mittels des Druckaufbringungs-Metallhalters 8 unterzogen 
wird, wobei die Simulation mittels eines nichtlinearen strukturellen Analy- 
seprogramms (NIKEH/2D) ausgefuhrt wurde. Ein Analysemodell weist ei- 
ne zweidimensiohale Achsensymmetrie auf. Als einschrankend Bedingung 
waren jeweilige Bereiche in parallel zu einer Mittellinie 12 verlaufenden 
Richtungen beweglich. In der unteren Darstellung von Fig. 7 entspricht 
die Koordinate der Abszisse dem Positionsverhaltnis in der obigen Dar- 
stellung von Fig. 7 und zeigt ein e Abstand von dem linken Ende des Iso- 
lators 3 (das den Ausgangspunkt bildet), und die Ordinate zeigt eine 
Kompressivbelastung in der Radialrichtung an der Innenumfangsflache 
des Isolators 3. Bei der in dieser Weise erhaltenen Belastungsverteilung 
13 ist eine Kompressivbelastung durch einen Minus-Belastungswert re- 
prasentiert. 

Wie aus der Belastungsverteilung 13 gemaB Fig. 7 ersichtlich ist, ist der 
Leiter durch eine groBe Befestigungskraft festgelegt, die durch den Iso- 
lator 3 aufgebracht wird. GemaB der Belastungsverteilung 13 wird ein 
Kompressivbelastungsteil 13a, das fur eine groBe Befestigungskraft ver- 
wendet wird, insbesondere an der Position (Punkt 14) innerhalb der Me- 
tall-Basis statt an deren Oberflache gebildet, wobei dort ein Druck mittels 
des Druckaufbringungs-Metallhalters 8 und auf dient iibrigen Bereich eine 
Kompressivbelastung von ungefahr 3 kgf/mm 2 aufgebracht wird. Wie die 
Belastungsverteilung 13 zeigt, ist der Leiter 2 als Kern-Teil des leitenden 
Teils 1 durch den inneren Druck, der aufgrund des von dem Druckauf- 
bringungs-Metallhalter 8 auf den Isolator 3 aufgebrachten Drucks als 
Verengungs- und Kompressionskraft auf den Isolator 3 einwirkt, mit Kraft 
festgelegt und gehalten. 
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Es ist zu beachten, daB der Spitzendruck von ungefahr 16 kgf/mm 2 oder 
mehr an dem oben genannten Teil 16a erzeugt wird, das durch die hohe 
Befestigungskraft befestigt wird. Aufgrund des Spitzenwertes kann eine 
Dichtstruktur mit ausgezeichneter Dichtleistung gebildet werden. Ferner 
kann die Belastungsverteilung nach Belieben verandert werden, indem 
durch Einstellen der Kompressionskraft das MaB der Einfuhrung verandert 
wird. Die Eigenschaften der oben angefuhrten Belastungsverteilung sind 
ferner an dem rechten Endbereich des Isolators 3 in einer Form ausgebil- 
det, die zu derjenigen in der unteren Darstellung von Fig. 7 symmetrisch 
ist. 

Fig. 8 zeigt die Verteilung der kompressiven Belastung, die sich in der 
Radialrichtung an der AuGenumfangsflache des Isolators 3 in dem Zu- 
stand ergibt, in dem der Druckaufbringungs-Metallhalter 8 mit Kraft in die 
Metall-Basis 4 eingefuhrt wurde und dann aus dieser entfernt wurde. 

Die obere Darstellung in Fig. 8 gleicht derjenigen in Fig. 7, und die untere 
Darstellung von 8 gleicht im wesentlichen derjenigen in Fig. 7 und zeigt 
die Verteilung einer Kompressivbelastung in der Radialrichtung an der 
AuGenumfangsflache des Isolators. Dies ist ebenfalls ein Ergebnis der 
Analyse der Verarbeitungssimulation, die mittels des nichtlinearen struk- 
turellen Analyseprogramms (NIKEH/2D) ausgefiihrt wurde. GemaB einer 
Belastungsverteilung 15 wird auch an der AuBenumfangsflache des Iso- 
lators 3 ein Teil 15a mit groBer Befestigungskraft an der Position inner- 
halb der Metall-Basis statt an deren Oberflache erzeugt, wobei an diesem 
Teil ein Druck durch den bruckaufbringungs-Metallhalter 8 aufgebracht 
wird, und ferner wird eine Kompressivbelastung von ungefahr 3 kgf/mm 2 
auf den zentralen Bereich auBerhalb des obigen Bereiches aufgebracht. 

Es ist ersichtlich, daB der Leiter 2 durch die Verengungs- und Kompressi- 
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onskraft und die mit dieser einhergehenden Verformung des Isolators 3 
gehalten wird. Ferner wird ein Spitzenwert yon ungefahr 12 kgf/mm 2 an 
dem Befestigungskraft-Teil 15a erzielt, und durch den Spitzenwert kann 
einer sehr gute Dichtleistung erzeugt werden. 

Aus den obigen Verarbeitungssimulationen ist ferner ersichtlich, daB der 
Leiter 2, der Isolator (d.h. das Kunstharz-Material des Dichtteils) 3 und 
die Metall-Basis einen Dichteffekt bewirken, wahrend sie jeweils der 
Kompressivkraft ausgesetzt sind. Folglich kann fur das zum Durchfiihren 
des Teils vorgesehene Loch eine Dichtstruktur mit sehr hoher Druckfe- 
stigkeit erzeugt werden. 

Im folgenden wird die Beziehung zwischen einem Temperaturanstieg und 
einer Kraft zum Herausziehen anhand der Tabelle gemaB Fig. 9 beschrie- 
ben. Das Verhaltn is zwischen dem Temperaturanstieg und der Kraft zum 
Herausziehen wird ermittelt, indem die auf den Druckaufbringungs- 
Metallhalter a ufgebrachte Kompressivkraft auf 600 kgf eingestellt wird 
und der oben genannte Isolator B (PEEK) ais Isolator verwendet wird. 
Das Material des Leiters 2 und der Metall-Basis 4 ist das gleiche wie oben. 
GemaB der in Tabelle von Fig. 9 wird die Herausziehkraft bei einer hohen 
Temperatur von 120°C auf die Halfte der Herausziehkraft bei -40°C redu- 
ziert. Die Herausziehkraft von 7 kgf bei 120°C ist jedoch ausreichend, 
wenn in Betracht gezogen wird, daB der Leiter 2 einen kleinen Durchmes- 
ser (ungefahr 0,5 mm bei praktischer Anwendung) hat. Rechnerisch er- 
gibt sich, wenn ein Signal aus dem Inneren eines Druckbehalters mit ei- 
nem Innendruck von 350 kgf/cm 2 herausgefuhrt wird, ein Sicherheits- 
faktorl2. 

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der gemaB der Erfindung 
ausgebildeten Dichtstruktur fur das Loch zum Durchfuhren von Teilen. 
Fig.10 entspricht Fig. 3, und es werden die gleichen Bezugszeichen wie in 



Fig. 3 verwendet, um die In Fig. 10 im wesentlichen gleichen Elemente zu 
bezeichnen. Bei der Struktur gemaB dieser Ausfuhrungsform stent ein 
ringformiger Vorsprung, der zunachst z.B. an der unteren Offnung des in 
die Metall- Basis gebohrten Lochs ausgebildet wird, in einer radialen 
Richtung nach innen vor und ist als abgestuftes Loch 4a ausgebildet. So- 
mit hat die untere Offnung des Lochs 5A einen kleineren Durchmesser als 
der ubrige Bereich des Lochs. Das leitende Teil wird vort der oberen Off- 
nung des Lochs 5 her eingefuhrt, bevor es komprimiert wird. An dem 
unteren Ende des Isolators 3 des leitenden Teils 1 ist ein Bereich mit klei- 
nem Durchmesser vorgesehen, um einen abgestuften Abschnitt 3a zu bil- 
den. Der abgestufte Abschnitt 3a greift mit dem abgestuften Loch 4a zu- 
sammen, um zu verhindern, daB das leitende Teil 1 aus der unteren Off- 
nung des Lochs 5A herausgezogen wird. Es ist nur ein oberer Druckauf- 
bringungs-Metallhalter 8 vorgesehen. Wenn der obere Druckaufbrin- 
gungs-Metallhalter 8 in dem Zustand, in dem das leitende Teil 1 in dem 
Loch 5 der Metall-Basis 4 angeordnet ist, mit Kraft in die Metall-Basis 4 
gedriickt wird, wird das Loch 5A gebildet, um die Dichtstruktur gemaB 
Fig. 10 zu erzeugen. Da das abgestufte Loch 4a das Herausziehen des 
Isolators 3 verhindert, wird durch die plastische Verformung der Metall- 
Basis 4, die durch den von dem Druckaufbringungs-Metallhalter 8 ausge- 
ubten Druck entsteht, das bereits erwahnte sich vorwolbende Teil 6 an 
der Offnung an dem oberen Ende des Lochs 5A erzeugt, und somit wird 
eine Verengungs- und Kompressionskraft aufgebracht, um den Isolator 3 
zu verformen. Gleichzeitig wird die Verformung des unteren Teils des 
Isolators 3 durch das abgestufte Loch 4a reduziert, und dadurch wird der 
Isolator 3 in dem durch das abgestufte Loch 4a und den sich vorwolbenen 
Teil 6 gebildeten Raum eingeklemmt. GemaB der Anordnung bei dieser 
Ausfuhrungsform kann eine Dichtstruktur gebildet werden, die wider- 
standsfahig gegenuber hohem Druck ist und nur einen einzigen Druck- 
aufbringungs-Metallhalter 8 erfordert. 
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Fig. 11 zeigt eine Modification der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 10. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist die obere Flache des in den unteren Teil des 
Lochs 5A gebohrten abgestuften Lochs 4a, d.h. die Innenflache des Lochs 
5A, verjungt ausgebildet. Die Struktur dieser Ausfuhrungsform gleicht mit 
Ausnahme dieser Tatsache der im Zusammenhang mit Fig. 10 beschrie- 
benen Struktur. Wenn bei dieser Ausfuhrungsform die Metall-Basis 4 urn 
die Offnung an dem oberen Ende des Lochs 5 durch den Druckaufbrin- 
gungs-Metallhalter 8 mit Kraft komprimiert wird, wird durch plastische 
Verformung das sich vorwolbende Teil 6 an der Innenflache des Lochs 
nahe dem oberen Ende ausgebildet, und das untere abgestufte Loch 4a 
wirkt als Verformungsbeschrankungsteil, so daB der Isolator 3 einge- 
klemmtwird. 

Fig. 12 zeigt ein Beispiel der auBeren Ausgestaltung, die derart ausgebil- 
det ist, daB die beiden Locher z.B. in die Metall-Basis 4 gebohrt sind und 
das leitende Teil 1 durch jedes der Locher gefuhrt wird und mittels der 
z.B. in Fig. 1 gezeigte Dichtstruktur abgedichtet wird. Zur Erleichterung 
der Beschreibung ist die Metall-Basis unter Weglassung des Umfangs des 
Teils gezeigt, an dem die Dichtstruktur ausgebildet ist. GemaB Fig. 12 
werden die Ringnuten 10 gebildet, indem der Umfang der Offnungen 
mittels des Druckaufbringungs-Metallhalters 8 verstemmt wird. Es ist an- 
zumerken, daB bei diesem leitenden Teil 1 die linienformigen Letter 2 
Oder Leiterdrahte verwendet werden. 

Fig. 13 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Steckers, bei dem durch Appli- 
kation der oben beschriebenen Dichtstruktur mehrere Leiterherauszieh- 
teile gebildet sind. Der Stecker 1 ist mit mehreren Leiterherausziehteilen 
ausgebildet, die jeweils zum Herausziehen des linienformigen Letters 2 
vorgesehen sind. Das Material des Steckers 21 ist das gleiche wie dasje- 
nige der zuvor beschriebenen Metall-Basis, und an der Umfangsflache des 
Steckers 21 ist eine ringformige Ausnehmung ausgebildet, und an der 



Ausnehmung ist ein O-Ring befestigt. Fur diese weitere Ausfuhrungsform 
werden die gleichen Bezugszeichen wie in Fig.. 12 verwendet, urn gleich- 
artige Elemente in Fig. 13 zu bezeichnen. 

Fig. 14 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei dem die Dichtstruktur gemaB Fig. 
1 an den fur einen Stecker vom Gewinde-Typ vorgesehenen Leiterher- 
- ausziehteilen befestigt ist. Der Stecker 24 vom Gewinde-Typ ist ah seiner 
unteren Umfangsflache mit einem Schraubenteil 25 versehen und an ei- 
nem Befestigungsteil befestigt, indem der derart in dessen Gewindeoff- 
nung eingeschraubt ist, daB der Stecker 24 eine hohe Dichtleistung er- 
zielt. GemaB Fig. 4 sind mindestens zwei Leiter 2 an dem in den Stecker 
24 vom Gewinde-Typ gebohrten Loch 5A in dem Zustand festgelegt, in 
dem jeder der Leiter von dem spindelformigen Isolator 3 bedeckt ist, und 
somit ist die oben beschriebene Dichtstruktur an jedem der beiden leiten- 
den Teile 1 ausgebildet. Das Material des Steckers 24 vom Gewinde-Typ 
ist das gleiche wie dasjenige der bereits erlauterten Metall-Basis. 

Fig. 15 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Steckers vom Gewinde- 
Typ. Der Stecker vom Gewinde-Typ gemaS dieser Ausfuhrungsform ist 
derart ausgebildet, daB unter Verwendung des einzelnen Lochs 26 und 
eines einzelnen Isolators 27 durch Anbririgung der erwahnten Dicht- 
struktur mindestens zwei linienformige Leiter 2 an einem einzigen Loch 
26 befestigt sind. Diese Ausfuhrungsform hat eine einfache Struktur und 
kann leicht hergestellt werden. 

Die im Zusammenhang mit den jeweiligen obigen Ausfuhrungsformen be- 
schriebene Dichtstruktur befestigt das leitende Teil 1 an dem in die Me- 
tall-Basis 4 gebohrten Loch 5, wobei das leitende Teil den Leiter 2 als 
Kern-Teil und den Kunstharz-Isolator 33 als Dichtteil zum Bedecken des 
Leiters 2 verwendet. Jedoch ist das betreffende Teil, das durch das Loch 
5 hindurchgefiihrt wird und durch die obige Dichtstruktur an diesem fest- 



gelegt wird, nicht auf den Leiter 2 in der oben beschriebenen Ausgestal- 
tung beschrankt. Als Teil in dJesem Sinn kann auch ein anderes Teil mit 
einer vorbestimmten Steifigkeit und einer geeigneten Lange, die groBer 
ist als die Dicke der Metall-Basis 4, unter Verwendung der Dichtstruktur 
festgelegt und abgedichtet werden, wobei das Teil z.B. ein Metallrohrteil 
fur stromendes Gas, ein Warmerohr zur Hindurchleiten eines Warmeme- 
diums, eine optische Faser zum Ubertragen optischer Signale oder ein 
ahnliches Tei| sein kann. DieseTeile werden. durch das beschriebene Loch 
5 hindurchgefuhrt und mittels der beschriebenen Dichtstruktur in dem 
Zustand festgelegt, in dem sie im wesentlichen mit dem gleichen Kunst- 
harz-Material wie der beschrieben Isolator 3 bedeckt sind. 

Ein spezielles Beispiel eines Metallrohrs zum Leiten von Gas oder einer 
Flussigkeit ist ein Rohr zum Leiten eines Kuhlmediums, das bei einer 
Kuhlapparatur eines Kuhlraums verwendet wird. Die Metall-Basis, an der 
das Metallrohrteil zum Leiten von Gas oder Flussigkeit angeordnet ist, ist 
ein Teil einer Wand eines Behalters, z.B. eines geschlossenen Behalters, 
in dem das Gas oder die Flussigkeit eingeschlossen ist. Ferner muB, wenn 
das Teil, z.B. das Warmerohr, die optische Faser oder dgl. durch das Loch 
4 der Metall-Basis 4 gefuhrt wird und mittels der Anbringung der Dicht- 
struktur mit dem Loch 5 an dem Loch 5 festgelegt wird, bei dem Isolator 
3 das Augenmerk eher auf die Dichtleistung des Kunstharz-Materials auf 
dessen Isoiereigenschaften gelegt werden, und somit wirkt das syntheti- 
sche Material als Dichtteil. 

Ferner ist die Metall-Basis 4 oft die Behalterwand des oben beschriebenen 
Vakuumbehalters. Dabei dient die fur das leitende Teil 1 vorgesehene 
Dichtstruktur zum Isolieren des unter reduziertem Druck befindlichen 
Bereiches des Vakuumbehalters von dem unter atmospharischem Druck 
befindlichen Bereich auBerhalb des Vakuumbehalters. Ferner dient in die- 
sem Fall das leitende Teil 1 als elektrische Verbindungseinrichtung zum 
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Verbinden einer in der Vakuumeinheit angeordneten elektrischen Einheit 
mit einer auBerhalb des Vakuumbehalters angeordneten elektrischen 
Einrichtung. 

Hinsichtlich der Vakuum-Dichteigenschaften in dem Fall, in dem die 
Dichtstruktur gemaB der Erfindung fur den oben beschriebenen Metall- 
Vakuumbehalter verwendet wird, werden im folgenden die Ergebnisse ei- 
nes Tests der Gas-Dichtigkeit der Vakuum-Dichtfunktion aufgefuhrt. 

(1) Testverfahren 

Der Test wurde mittels eines Verfahrens mit Vakuumumgebung unter 
Verwendung eines Helium-(He-)Gases durchgefuhrt. 

(2) Testergebnis 

Es konnte eine Leistung von 1 x 10" 9 atm ■ cm3/sek. erzielt werden. 

Somit kann die Dichtstruktur gemaB der Erfindung eine ausgezeichnete 
Vakuum-Dichtleistung erbringen, z.B. wenn die Dichtstruktur fur ein Heli- 
umgas in einer Vakuumeinrichtung verwendet wird. ■• 

Im folgenden werden die Eigenschaften des intimen Kontakts zwischen 
dem in die Metall-Basis 4 gebohrten Loch 5, dem durch das Loch hin- 
durchzufuhrenden und darin festzulegenden Teil und dem Kunstharz- 
Material beschrieben, das in der genannten Dichtstruktur als Dichtteil 
verwendet wird. Vorzugsweise werden mindestens eine der Flachen des 
hindurchzufuhrenden Teils und die Innenflache des Lochs vorbehandelt. 
Wenn die Metall-Basis 4 plastisch verformt ist, urn das als Dichtteil die- 
nende Harzmaterial einzuklemmen, gelangen die. Metall-Basis 4 und das 
durchzufuhrende Teil in Kontakt mit dem kunstharz-Material, wobei dies 



aufgrund der Eigenschaften der vorbehandelten Flache des hindurchzu- 
fuhrenden Teils und/oder der vorbehandelten Innenflache des Lochs 5 
zusatzlich zu dem Innendruck des genannten Kunstharzes (Dichtteils) mit 
hohen intimen Kontakteigenschaften geschieht. 

Als Beispiel fur die Vorbehandlung der Flache des durch das Loch 5 hin- 
durchzufuhrenden Teils kann etwa (z.B. durch Sandstrahl) ein sehr feiner 
unregelmaBiger Bereich auf dessen Oberflache ausgebildet werden. Fer- 
ner wird ein relativ groBer unregelmaBiger Bereich an dem Teil der F|ache 
des Teils ausgebildet, der in dem Loch 5 angeordnet ist, und ferner kon- 
nen - z.B. zwei - Ringnuten 31 an dem Teil des durchzufuhrenden Teils 
(Kern-Teil) ausgebildet werden, der in dem Loch 5A angeordnet ist, wie 
Fig. 16 zeigt. 

Wenn bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 16 ein Leiter 32 verwendet 
wird, an dem die Nuten 31 im voraus ausgebildet worden sind, und dieser 
durch das Loch 5 in dem Zustand hindurchgefuhrt wird, in dem der Leiter 
32 mit dem Kunstharz-Isolator 3 bedeckt ist, und mittels der Druckauf- 
bringungs-Metallhalter 8 und 9 die Kompresslonskraft auf die Metall-Basis 
4 aufgebracht wird, wie anhand der Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 1 be- 
schrieben, wird der Isolator 3 durch die plastische Verformung der Metall- 
Basis 4 eingeklemmt und flieBt in die Ringnuten 31. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform gelangt der Leiter 32 in intimen Kontakt mit dem Isolator 3. In 
diesem Fall muB das MaB an Kompression (oder die Kompressionskraft), 
das von den Druckaufbringungs-Metallhaltern aufgebracht wird, unter 
Berucksichtigung des Volumens der Ringnuten 31 eingestellt werden. 
Ferner kann als weitere Ausfuhrungsform der Leiter 32 im voraus mit 
dem Kunstharz-Isolator 3 in intimem Kontakt verbunden werden, und 
zwar Schritt, bevor der Leiter 32 durch das Loch der Metall-Basis 4 ge- 
fuhrt wird, oder in dem Schritt, in dem der Leiter 32 in dem Zustand an- 
geordnet wird, in dem er durch das Loch gefuhrt wird. 



Fig. 17 zeigt ein Beispiel fur die Anbringung der obigen Dichtstruktur an 
dem Loch, durch das das leitende Teil hindurchgefuhrt wird. Dieses An- 
wendungsbeispiel betrifft die Dichtstruktur des Teils zum Herausfuhren 
einer Signalleitung aus einer in einer Hydraulikschaltung angeordneten 
Druckdifferenz-Sensoreinheit. 

In Fig. 17 ist mit 41 ein Gehause bezeichnet, und mit 42 ist eine Gehau- 
seabdeckung bezeichnet. Obwohl das Gehause ein Teil der Wand - z.B. 
des Metal Ibehalters einer Hydraulikeinheit - ist, der als Hauptkorper mit 
einem Loch zum Einfiihren eines Druckmediums wie z.B. eines Hydraulik- 
fluids Oder dgl. dient, wird hier der Hauptkorper der Einfachheit halber als 
Gehause bezeichnet. Das Gehause weist einen Ausnehmungsteil 43, der 
an einem Mittelbereich des Gehauses angeordnet ist, einen ersten Hy- 
draulikfluideinfuhrungsweg 44, der von seiner unteren Flache her mit 
dem Ausnehmungsteil 43 in Verbindung steht, und einen zweiten Hy- 
draulikfluideinfuhrungsweg 45 auf, der von seiner Seitenflache her mit 
dem Ausnehmungsteil 43 in Verbindung steht, wobei jeder dem Gehause 
41 angeformt ist. Der Ausnehmungsteil 43 des Gehauses 41 enthalt ei- 
nen Membrankorper 46, der ein metallisches Material aufweist und auf 
dem Boden des Ausnehmungsteils angeordnet ist, eine Metall-Basis 47, 
die an der oberen Offnung des Ausnehmungsteils angeordnet ist, und ei- 
nen Abstandhalter 48, der an einem mittleren Bereich des Ausneh- 
mungsteils angeordnet ist. 

Der Membrankorper 46 weist eine Halteeinheit 46a und eine Mem- 
braneinheit 46b auf, die als Verzerrungsteil dient, urn an ihren Vorder- 
und Hinterflachen einen unterschiedlichen Druck aufzunehmen. Die Me- 
tall-Basis 47 dient als Deckel fur den Ausnehmungsteil 43, schlieBt das in 
den Ausnehmungsteil 43 eingefuhrte Hydra ulikfluid ein und weist meh- 
rere leitende Telle 51 in festgelegtem Zustand auf. Jedes der leitenden 
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Teile 51 weist einen linienformigen Leiter 52 und einen Isolator 53 auf. 
Die oben beschriebene Dichtstruktur ist derart ausgebildet, da6 die lei- 
tenden Teile aus der Metal I- Basis 47 herausgefuhrt und festgelegt sind, 
und die Locher, durch die die leitenden Teile herausgefuhrt sind, sind ab- 
gedichtet. Aufgrund des Abstandhalters 48 ist ein Raum zwischen dem 
Membrankorper 46 und der Metall-Basis 47 belassen. Ein Druckdifferenti- 
al-Detektlonsfilm 49 zum Detektieren einer Differenz der auf die entge- 
gengesetzten Flachen der Membraneinheit 46b aufgebrachten DrCicke ist 
derart ausgebildet, daB ein Isolierfilm auf der oberen Flache der Membran 
angeordnet ist und auf dem Isolierfilm Spannungsmesser und Verdrah- 
tungsfilme angeordnet sind. Ein Signal, das mittels des Druckdifferential- 
Detektionsfilms 49 detektiert und von diesem ausgegeben wird, wird 
durch die leitenden Teile tiber eine flexible gedruckte Schaltung (FPC) 50 
nach auBen geleitet. 

Ein erstes Hydraulikfluid C wird der unteren Flache der Membraneinheit 
46b durch den ersten Hydraukikfluid-Einfuhrungsweg 44 zugefuhrt, und 
ein zweites Hydraulikfluid D wird der oberen Flache der Membraneinheit 
durch den zweiten Hydraukikfluid-Einfuhrungsweg 45 zugefuhrt. Deshalb 
ist der obere Raum des Membrankorpers 46 mit dem zweiten Hydraulik- 
fluid 46 gefullt. Der Druckdifferential-Detektionsfilm 49 ist mlt einem 
Schutzfilm bedeckt und vor dem Hydraulikfluid geschutzt. Das untere En- 
de des Leiters 52 des leitenden Teils 51 ist mit der FPC 50 verbunden, 
und das obere Ende des Leiters 52 ist mit einem Verstarker 54 verbun- 
den. Das Gehause 41 ist durch mehrere Stifte 55 einstCickig mit der Ge- 
hauseabdeckung 42 verbunden. Die MetaJI-Basis 47 ist aufgrund von 
Kompression aufgrund der Gehauseabdeckung 42 festgelegt. Mit 56 ist 
ein O-Ring zur Abdichtung bezeichnet. 

Bei der oben beschriebenen Struktur wird ein mittels des Druckdifferenti- 
al-Detektionsfilms 49 detektiertes Druckdifferenzsignal uber die FPC 50 
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zu den Leitern 51 der Metall-Basis 47 ubertragen und durch die leitenden 
Teile 51 an den Verstarker 54 ubermittelt. Das zweite Hydraulikfluid D 
wird zu dem Raum an der unteren Seite der Metall-Basis 47 geleitet, urn 
einen Hochdruck zu erzeugen. Bei der Dichtstruktur, die fiir die in der 
Metall-Basis 47 ausgebildeten Befestigungslocher fiir die leitenden Teile 
41 verwendet wird, kann aus dem Druckdifferential-Detektionsfilm 49, 
der in dem Hochdruckbereich in dem Hydraulikfluid angeordnet ist, ein 
elektrisches Signal in den Bereich des atmospharischen Drucks abgeleitet 
werden, in dem der Verstarker 54 angeordnet ist. Selbst falls wahrend 
dieser Zeit ein Hochdruck, der 350 kgf/cm 2 uberschreitet, wiederholt 
durch den zweiten Hydraulikfluid-Einfiihrungsweg 45 eingefuhrt wird, hat, 
wie durch Test bestatigt wurde, die Dichtstruktur der Befestigungsteile 51 
eine hinreichende Druckwiderstandsfahigkeit. 

Fig. 18 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des zum Herausziehen des 
Leiters vorgesehenen Teils, bei dem die Dichtstruktur gemaB der Erfin- 
dung verwendet wird. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Dichtstruktur 
des Teils zum Ableiten eines Signals aus einem Verlagerungsensor ge- 
zeigt, der im Inneren einer Ventileinheit angeordnet ist. In Fig. 18 ist mit 
61 ein Gehause bezeichnet, in dem ein vorbestimmter Raum ausgebildet 
ist. Das Innere des Raums ist mit einem Hydraulikfluid gefullt und enthalt 
ferner ein bewegbares Teil (Wicklung) 62, die gleitbar in dem Raum an- 
geordnet ist. Das bewegbare Teil (Spule) 62 wird durch das Einstromen 
Oder Ausstrdmen des Hydraulikfluids bewegt und hat somit die Funktion 
eines Ventils. Mit 63 ist ein Verlagerungssensor bezeichnet, der in dem 
Hydraulikfluid an einem Ende des Raums angeordnet ist. Der Verlage- 
rungssensor 63 ist unter Nutzung der Funktion eines Differentialwandlers 
ausgebildet. Mit 64 ist ein zylindrischer Halter fur den Verlagerungssensor 
bezeichnet, der ein metallisches Material aufweist. Ferner ist ein ge- 
schlossener Wandteil an dem in der Figur rechten Ende des Halters 64 
vorgesehen. In dem Halter 64 ist eine Spule 66 angeordnet. Ein stabfor- 
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miger Ferrit-Kern 67 ist an dem rechten Ende des bewegbaren Teils 
(Spule) 62 angeordnet. Der Ferrit-Kern 67 bewegt sich in dem Raum der 
bewegbaren Wicklung (Spule) 62. Wenn sich der Ferrit-Kern 67 in der 
Wicklung 66 bewegt, kann die Verlagerung des bewegbaren Teils (Spule) 
62 als elektrisches Signal detektiert werden. 

Die Wicklung 66 wird durch den Verlagerungssensor 63 in einem erregten 
Zustand gehalten. Somit wird ein erforderlicher Strom uber Leiter an eine 
Spulenwicklung ausgegeben. In der Figur sind mit 68 Leiter gekennzeich- 
net, die aus dem Verlagerungssensor 63 nacb auBen gefuhrt sind. Ob^- 
wohl dies bei dem gezeigten Beispiel nicht strikt dargestellt ist, wird, 
wenn mehrere Leiter herausgefuhrt werden, die oben beschriebene 
Dichtstruktur des Signalleitungs-Herausziehteils an dem Wandteil 65 des 
Halters 64 angeordnet. In Fig. 18 ist mit 69 das bereits erwahnte Kunst- 
harz-Abdeckmaterial gekennzeichnet. Ferner ist ein O-Ring 70 zwischen 
dem Halter 64 und dem Ventilgehause 61 angeordnet, um das Hydraulik- 
fluid um den Verlagerungssensor 63 herum abzudichten. 

Ein hoher Innendruck kann hinreichend abgedichtet werden, indem an 
dem oben genannten Verlagerungssensor die Dichtstruktur gemaB der 
Erfindung angeordnet wird. 

Die gemaB der Erfindung vorgesehene Dichtstruktur fur das Loch zum 
Durchfiihren von Teilen kann als Dichtstruktur fur ein Hochdruck-Gas 
verwendet werden; die gleiche Dichtstruktur kann fur einen Sensor ver- 
wendet werden, in dem ein I\l2-Gas eingeschlossen ist; und die gleiche 
Dichtstruktur kann fur eine Halbleitereinrichtung Oder dgl. verwendet 
werden, zusatzlich zu den oben erwahnten Ausfuhrungsformen. 

Obwohl bei den oben beschriebenen typischen Ausfuhrungsformen der 
Leiter 2 in das in dem rohrformigen Isolator 3 ausgebildete Loch einge- 



fiihrt wird, kann der Leiter 2 durch einen Haftvermittler mit dem Isolator 
3 verbunden werden. Durch. diese Anordnung kann die Dichtleistung 
weiter verbessert werden. 

Ferner kann eine flexible gedruckte Schaltung (FPC) anstelle des Leiters 2 
verwendet werden. In diesem Fall ist die FPC als Leiter durch SpritzguB 
oder dgl. mit dem Isolator 3 bedeckt. Die mit dem Isolator 3 bedeckte 
FPC ist durch die beschriebene Dichtstruktur an der Metall-Basis befestigt. 

GemaB der Erfindung wird eine Dichtstruktur geschaffen, bei der das 
Kern-Teil, das mit dem elastische Plastizitat aufweisenden Kunstharz- 
Dichtteil bedeckt ist, durch das in dem Metall-Trennteil gebohrte Loch 
gefuhrt wird und festgelegt wird, wobei an dem Dichtteil durch Ein- 
schnurung und Verengung ein Verbindungsteil ausgebildet ist, so daB die 
Dichtstruktur mit ausgezeichneter Druckwiderstandsfahigkeit versehen 
wird. Insbesondere wird, wenn das Stemmteil in der Nahe der Offnungen 
an den entgegengesetzten Enden des Lochs ausgebildet ist, das Dichtteil 
im wesentlichen in eine spindelartige Form gepreBt, wodurch die Dichtlei- 
stung erhoht wird. Die Dichtstruktur ist vom Aufbau her einfach und kann 
durch einen einfachen Vorgahg kostengiinstig hergestellt werden. Wie 
oben beschrieben, ist kann mit der Dichtstruktur gemaB der Erfindung die 
Zuverlassigkeit der Druckbelastbarkeit eines Teils zum Herausziehen oder 
Verbinden von Leitem und dgl. erhoht werden, und dadurch kann auch 
die Wirtschaftlichkeit verbessert werden. 

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT 

Eine Dichtstruktur mit Hochdruckwiderstandsfahigkeit selbst gegenuber 
ultrahohem Druck und mit der Fahigkeit, ein Loch uber eine lange Zeit- 
dauer stabil abzudichten, kann als Dichtstruktur fur ein Teil zum Hera us- 
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Ziehen verschiedener Arten von Teilen realisiert und verwendet werden, 
wobei das Loch in den Metall-Teil eines Trennteils gebohrt ist, das zum 
Isolieren des Innenbereiches eines Druckbehalters, Vakuumbehalters 
Oder geschlossenen Behalters zur Aufnahme von Gas oder Flussigkeit 
dient, wobei jeder der Behalter auBen aus einem metallischen Materia! 
besteht, und ferner kann das Loch zum Durchfuhren eines derartigen 
Teils verwendet werden, weJches ein Leiter oder Leiterstift zur Ubertra- 
gung eines elektrischen Signals oder elektrischer Energie, ein anderer 
Leiter, ein Metallrohrteil zum Leiten eines Fluids oder ein Warmerohr zum 
Leiten eines Warmemediums, eine Optikfaser zum Ubertragen eines opti- 
schen Signal und dgl. sein kann. 
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1. Dichtstruktur fur ein zur Durchfuhrung eines Teils ausgebildetes Loch 
eines metallischen Wandteils, bei der ein Teil (2), das zum Verbinden 
einer an einer Seite des Wandteils angeordneten Einrichtung rnit ei- 
ner an der gegenuberliegenden Seite des Wandteils angeordneten 
Einrichtung vorgesehen ist, durch das in das metallische Wandteil 
(4) gebohrte Loch (5) hindurchgefuhrt wird, wobei das Verbin- 
dungsteil (2) gegenuber radialer Kompression resistent ist und seine 
Axiallange groBer ist als die Dicke des metallischen Wandteils (4), 
und bei der ein Dichtteil (3) zum Dichten des Lochs (5) vorgesehen 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

r- das Dichtteil (3) zwischen dem Durchfiihrungsteil (2) und der In- 
nenwandflache des Lochs (5) angeordnet ist, wobei das Dichtteil 
(3) einen AuBendurchmesser, der im wesentlichen gleich dem In- 
ner) durch messer des Lochs (5) ist, und eine Axiallange hat, die 
gleich der Dicke des metallischen Wandteils (4) oder groBer als 
diese ist, 

- in mindestens einer der Offnungen an den gegenuberliegenden 
Enden des Lochs (5) ein Verengungsbereich (6) ausgebildet ist, 
und zwar durch Bilden eines sich im wesentlichen gleichformig von 
der Innenwandflache des Lochs (5) im wesentlichen uber deren 
gesamten Umfang vorwolbenden plastisch verformten Bereiches, 
indem auf den Umfangsbereich der Offnung in deren Axialrichtung 
ein Druck ausgeubt wird; und 

- das Durchfuhrungsteil (2) und das Dichtteil (3) von ihren Um- 
fangsbereichen her mittels des Verengungsbereiches (6) kom- 
primiert sind, und das Dichtteil (3) in dem Loch (5) eingeklemmt 
ist, urn dadurch das Loch (5) abzudichten. 



Dichtstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dichtteil (3) im wesentlichen zu einer Spindelform verformt ist und 
in dem Loch (5) eingeklemmt ist, und zwar durch Erzeugen plasti- 
scher Verformung, indem der Oruck auf den Umfangsbereich der 
Offnungen an den gegenuberliegenden Enden des Lochs (5) derart 
ausgeubt wird, daB das Durchfuhrungsteil (2) in dem Loch (5) ein- 
geklemmt ist und das Loch (5) mittels des durch die Verengung er- 
zeugten Innendrucks abgedichtet ist. 

Dichtstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem Innenumfangsbereich der Offnung an einem Ende des Lochs (5) 
ein Verformungsbeschrankungsteil (4a) angeordnet ist, um das 
Dichtteil (3) daran zu hindern, sich zu der AuBenseite des Lochs (5) 
vorzuwdlben und sich zu verformen, und daB zur Bildung des Veren- 
gungsbereiches (6) die plastische Verformung durch die AufbringUng 
des Druckes auf den Umfangsbereich der Offnung an dem anderen 
Ende des Lochs (5) erzeugt wird, um dadurch das Dichtteil (3) zu 
verformen und dieses derart in dem Loch (5) einzuklemmen, daB 
das Durchfuhrungsteil (2) in dem Loch (5) festgelegt wird und das 
Loch (5) mittels des durch die Verengung erzeugten Innendrucks 
abgedichtet wird. 

Dichtstruktur nach Anspruch 3, bei der das Verformungs- 
beschrankungsteil (4a) in Form eines abgestuften Offnungsab- 
schnitts vorgesehen ist, der durch Reduzierung des Durchmessers 
der Offnung an einem Ende des Lochs (5) gebildet ist. 

Dichtstruktur nach Anspruch 4, bei der die Innenflache des abge- 
stuften Offnungsabschnitts (4a) konisch ist. 
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6. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das Durch- 
fiihrungsteil (2) ein elektrisch leitendes Teil zur Dbertragung eines 
elektrischen Signals oder elektrischep Stroms ist und das Dichtteil 
(3) ein elektrischer Isolator zum Abdecken des elektrisch leitenden 
Teils ist. 

7. Dichtstruktur nach Anspruch 6, bei der das elektrisch leitende Teil 
(2) ein linienformiges oder stiftformiges Teil ist. 

8. Dichtstruktur nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, bei der das elek- 
trisch leitende Teil (2) ein stromleitender AnschluB ist, der fur ein 
Gehause vom geschlossenen Typ zur Aufnahme einer elektrischen 
Vorrichtung vorgesehen ist. 

9. Dichtstruktur nach Anspruch 8, bei der die elektrische Vorrichtung 
eine Vorrichtung mit Malbleiterelementen ist. 

10. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das Durch- 
fuhrungsteil (2) ein Rohrenteil zum Leiten von Gas oder Flussigkeit 
ist. 

11. Dichtstruktur nach Anspruch 10, bei der das Rohrenteil ein Warme- 
rohr zum Leiten eines Warmemediums ist. 

12. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das Durch- 
fuhrungsteil (2) eine optische Faser zum Ubermitteln eines optischen 
Signals ist. 
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13. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das Dichtteil 
(3) unter Verwendung eines Kunstharzes gebildet ist. 
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14. Dichtstruktur nach Anspruch 13, bei der das Kunstharz aus der 
Gruppe PPS, PEI, PEEK und PI gewahlt ist. 

15. Dichtstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der das metalli- 
sche Wandteil der Wandabschnitt eines Behalters ist, dessen einan- 
der gegenuberliegende Abschnitte eine Druckdifferenz aufweisen. 

16. Dichtstruktur nach Anspruch 15, bei der der Behalter ein Druck- 
behalter ist, dessen Innenbereich sich in einem Hochdruckzustand 
befindet und dessen AuBenbereich sich in einem Zustand atmo- 
sphSrischen Drucks befindet. 

17. Dichtstruktur nach Anspruch 15, bei der der Behalter ein Vaku urn be- 
halter ist, dessen Innenbereich sich in einem Vakuumzustand befin- 
det und dessen AuBenbereich sich in einem Zustand atmosphari- 
schen Drucks befindet. 

18. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das metalli- 
sche Wandteil (4) der Wandabschnitt eines Behalters ist, dessen ein- 
ander gegenuberliegende Abschnitte unterschiedliche chemische Be- 
dingungen aufweisen. 

19. Dichtstruktur nach Anspruch 18, bei der der Innenbereich ein Gas 
Oder eine Fliissigkeit enthalt und im AuBenbereich des Behalters eine 
unterschiedliche Phase vorhanden ist. 

20. Dichtstruktur nach Anspruch 18, bei der der Behalter ein ge- 
schlossener Behalter ist. 

21. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis .3, bei der das metalli- 
sche Wandteil (4) ein an einem geschlosseneri Behalter befestigter 
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Dichtstopfen (21,24) ist. 

22. Dichtstruktur nach Anspruch 21, bei der der Dichtstopfen eine 
Struktur vom Gewinde-Typ aufwefst und abnehmbar an dem ge- 
schlossenen Behalter befestigt ist. 

23. Dichtstruktur nach Anspruch 21 oder 22, bei der der Dichtstopfen 
mit mehreren Durchfuhrungsteilen (2) versehen ist. 

24. Dichtstruktur nach Anspruch 23, bei der zur Anordnung der mehre- 
ren Durchfuhrungsteile die Durchfuhrungsteile mitteis der Dichtteile 
abgedichtet an den jeweiligen entsprechenden Lochern befestigt sind 
und mitteis der entsprechenden Dichtteile einzeln abgedichtet sind. 

25. Dichtstruktur nach Anspruch 23, bei der zur Anordnung der mehre- 
ren Durchfuhrungsteile die Durchfuhrungsteile mitteis eines einzel- 
nen Dichtteils abgedichtet an dem einzelnen Loch (26) befestigt sind 

; und mitteis des Dichtteils (27) zusammen abgedichtet sind. 

26. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der mindestens 
die Flachen des Durchfuhrungsteils (2) oder die Innenumfahgsflache 
des Lochs (5) aufgerauht ist. 

27. Dichtstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der an der Fla-. 
che des in dem Loch angeordneten Abschnitts des Durch- 
fuhrungsteils ein unregelmaBiger Bereich ausgebildet ist. 

28. Dichtstruktur nach Anspruch 27, bei der der in dem Loch (5) ange- 
ordnete Abschnitt des Durchfuhrungsteils mindestens eine Ringnut 
(31) aufweist. 
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29. Dichtstruktur nach Anspruch 16, bei der der Druckbehalter ein Teil 
eines hydraulischen Schaltungsmechanismus (41,42) ist, der ein 
Hochdruck-Betatigungsfluid enthalt, und das Durchfuhrungsteil eine 
nach auBen gefuhrte elektrische Signalleitung (51,52,53) ist, um ein 
Signal, das durch eine zwecks Erhalt von Information zum Hydrau- 
likdruck im Inneren des Druckbehalters angeordnete elektrische 
Sensoreinheit (46,49,50) detektiert wird, aus dem Behaiter heraus- 
zuleiten. 

30. Dichtstruktur nach Anspruch 16, bei der der Metall-Druckbehalter ein 
Ventil-Gehause (61) bildet, das ein Hochdruck-Betatigungsfluid ent- 
halt und einen in dem Betatigungsfluid angeordneten Bewegungs- 
sensor (62,63,66,67) aufweist, und das Durchfuhrungsteil eine nach 
auBen gefuhrte elektrische Signalleitung (68) ist, um ein mittels des 
Bewegungssensors detektiertes Signal aus dem Behaiter herauszu- 
leiten. 

31. Drucksensor mit einem Sensor-Hauptkdrper (41,47) aus Metall, mit 
einem geschlossenen Inneren, einer in dem Inneren angeordneten 
Drucksensoreinheit (49), und einem Leiter (52), um eine von der 
Drucksensoreinheit (49) ausgegebenes elektrisches Signal aus dem 
Innenraum des Sensor-Hauptkorpers (41,47) aus diesem heraus zu 
leiten, wobei in den Sensor-Hauptkorper (41,47) ein Loch zum Hin- 
durchfuhren des Leiters (52) gebohrt ist und der Leiter (52) resistent 
gegenuber radialer Kompression ist, wobei: 

ein Isolator (53) zwischen dem Leiter (52) und der Innenwandflache 
des Lochs angeordnet ist; 

in mindestens einer der Offnungen an den gegenuberliegenden En- 
den des Lochs ein Verengungsbereich (6) ausgebildet ist, und zwar 
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durch Bilden eines sich im wesentlichen gleichformig von der Innen- 
wandflache des Lochs im. wesentlichen uber deren gesamten Umfang 
vorwolbenden plastisch verformten Bereiches, indem auf den Um- 
fangsbereich der Offnung in deren Axialrichtung ein Druck ausgeubt 
wird; und 

der Leiter (52) und der Isolator (53) von ihren Umfangsbereichen 
her komprimiert sind und der Isolator (53) mittels des Ver- 
engungsbereiches (6) in dem Loch eingeklemmt ist, um dadurch das 
Loch abzudichten. 
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Verhaltnis zwischen der Kompressionskraf t des 
Druckaurbringungs-Metall-Halteteils und der 
Kraft zum Herausziehen des Leiters 
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FIG. 5 

Schema des Testobjekts 
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FIG. 6 

Ergebnis der Impulsprlifung 
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FIG. 8 
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Verhaltnis zwischen der 
Temperatur und der 
Her au s z i ehkr af t 
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FIG.10 
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